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места. При этом исключили из рассмотрения 
такие хорошо известные явления, как дифрак­
цию на прозрачной ступеньке и дифракцию на 
решетке со штрихами, частично ослабляющими 
световое излучение [5].
Это допущение позволило авторам сосредото­
читься на изучении предложенного спектрофо­
тометра. прежде всего, как интерферометра. 
Дальнейшие исследования [2-4] показали, что 
заявленный метод может иметь в будущем прак­
тический интерес, поэтому созрела необходи-
мость и в изучении возможного влияния дифрак­
ции на спектральные характеристики метода.
Так как фоточувствительная решетка пред­
ставляет собой периодическую  реш етчатую  
структуру, выполненную из частично пропуска­
ющего фоточувствительного слоя, то при прохож­
дении через нее светового излучения дифракция 
может проявляться следующим образом.
/. Д и ф р а к ц и я , обусл овл ен н ая  ф а зо в ы м  
сдви гом  свет овы х  пот оков, проходящ их че­
р ез  прозрачны е полосы и фоточувствителъ- 
н ы е штрихи. При этом фазовый сдвиг обуслов­
лен тем. что подложка из прозрачного материа­
ла. на которую нанесена решетка, имеет один 
коэффициент преломления, а штрихи решетки, 
выполненные из частично пропускающего фото­
чувствительного слоя заданной толщины, име­
ют другой коэффициент преломления. Интенсив­
ность дифракционного разложения в этом слу­
чае уменьшается при уменьшении толщины фо­
точувствительного слоя, уменьшении разницы в 
коэффициентах преломления материала ш три­
хов и полос, например, за счет выполнения ш три­
хов и полос из одного материала (ниже будет рас­
смотрен такой практический вариант).
II. Д иф ракция на прозрачной ст упеньке. 
Для оценки возмущающего действия ступеньки, 
приводящего к дифракционному разложению, 
представим ступеньку как две смещенные на тол­
щину фоточувствительного слоя поверхности, на 
которых расположены источники вторичных све­
товых волн (рис. 1). Сделаем допущение, что на 
границе ступеньки упомянутые источники све­
тового излучения расположены на обеих поверх­
ностях. но амплитуда их излучения уменьшена 
вдвое по сравнению с соседними.
фронты приходят в точку Р достаточно удален­
ную от источников S, и S.,. со смещением (рис.2).
s 1 = a/2‘Sinfrof-/rx,J, (1)
s2 = a/2'S\n(&t-kx2-dJ , (2)
где t -  время: /с -  волновой вектор (/с = 2л/А , А -  
длина волны): х ] ил:,- расстояния от источников 
S ; и S., до точки Р  Ь{-  разность фаз сигналов, вы­
ходящих из источников S, и S,. равная п/і/с. п -  
коэффициент преломления прозрачной ступень­
ки (в расчетах брали п = 1.5).
Разность фаз между сигналами в точке Р
6 = 60-  к(хг -  ж,) =д0-  2л/Я (х2 -  x j  . (3)
Найдем интенсивность излучения в точке Р 
Для этого найдем полное смещение
s = S-J + s2 = — \sin(o)t -  /сх1)+ sin(ot -  кх2 -  <>0 )] =
= a sin/ cosf Ь м . (4|
V 2
При измерении интенсивности s- в точке Р в 
моменты времени L соответствующие значению
sin^ы  к(х,+х2у д а \ л
получим
2 2 2 s = a cos
к{х2-х,)+д0 2 2 = а cos
,т(> (5)
А 2
Выразим разницу (х., -  х {) через толщину фо­
точувствительного слоя /г. полярный угол б и рас­
стояние л, от источника S, до точки Р(рис.2).
s,
Рис.1. Представление источников вторичных световых 
волн на прозрачной ступеньке
Далее, рассмотрим интерференцию волн, рас­
пространяющихся от двух источников, аналогич­
но тому, как это сделано в работе [6].
Имеем два источника S ; и S., удаленные друг 
от друга на расстояние, равное толщине фоточув­
ствительного слоя h и высоте прозрачной сту­
пеньки. Каждый источник излучает волну с уг­
ловой частотой пт и амплитудой а / 2 Волновые
Рис. 2. Интерференция в точке Р от двух одинаковых 
источников S, и S2, отстоящих друг от друга на толщину 
фотослоя h
Для этого найдем ВС и СР
ВС = ABcosa  = /7-cos«. (6)
CP = J a p 2 - А С 2 = УІАР2 -{AB s in a f  =
= J x 2 - h 2 sin2a . (7)
Откуда
ВС + CP = h ’ cos а + ^/x2 -  fr2 s/n2a = x2 . (8)
x2 -  x1 = h -cosa + /x f  - h2 • sin2a -  x1 , (9)
Подставив найденное значение в выражение 
(5). получим
Учитывая, что толщина ступеньки пренебре­
жимо мала (-0,1 мкм) по сравнению с расстояни­
ем до точки Р (~ 1 см), можем пренебречь вторым 
слагаемым в подкоренном выражении, при этом 
становится очевидным, что на больших расстоя­
ниях от решетки до точки R зависимость от этого 
расстояния исчезает что и следовало ожидать. В 
результате выражение (10) приобретает простой 
вид:
s2= a W |'Th':C°--A | '  (Н)
На рис.З представлена диаграмма направлен­
ности светового излучения, прошедшего прозрач­
ную ступеньку. при различных значениях толщи­
ны фоточувствительного слоя /і.
1. h = Я. Источник S отстоит от источника S, на 
расстояние, равное Л. Разность фаз в этом случае 
д(=2лп. Выражение (11) примет вид
s 2 = а 2cos2{л • cosa +лп) . (12)
Диаграмма направленности представлена на 
рис.За.
2. /і = Л /1.5 . И сточнике,отстоит от источника S, 
на расстояние, равное Я / 1.5. Разность ф аз 
д(=(4/3)лп. Запиш ем выражение (11) для этого 
случая.
s 2 =а2cos2 (jco sa  ] .  (13)
В этом случае диаграмма направленности в 
виде двух перпендикулярных диполей представ­
лена на рис.36.
Аналогично рассмотрим диаграмму направ­
ленности при толщине фоточувствительного слоя 
h меньшем Л/ і .5 (рис.Зв. г).
2 2 
3 COS
При этом отчетливо наблюдается, как зона 
дифракционного возмущения “отодвигается" от 
фоточувствительной решетки при уменьшении 
толщины фоточувствительного слоя Ь(рис.Зг).
Рис. 3. Диаграммы направленности светового излучения, 
прошедшего прозрачную ступеньку при различных значениях 
h (при п=1,5)
Полученный результат имеет практическое 
значение, так как уменьшая толщину фоточув­
ствительного слоя и располагая отражающее зер­
кало как можно ближе к плоскости фоточувстви­
тельной решетки можно свести к минимуму вли­
яние дифракционного разложения. И. если ин­
терференция в виде стоячей световой волны име­
ет место на всем пространстве от плоскости отра­
жающего зеркала до источника когерентного 
излучения, то дифракционное разложение начи­
нает проявляться лишь на определенном рассто­
янии от фоточувствительной решетки. Общность 
же этих процессов хорошо выделил Г.Пейн отме­
тив. что “различие между интерференцией и диф­
ракцией заключается просто в масштабе, а не в 
физике явления" [6|.
111. Д иф ракция на ф от очувст вит ельной  
реш ет ке со ш трихами, част ично ослабляю ­
щими свет овое излучение.
Самый простой вариант фоточувствительной 
решетки спектрофотометра, уже реализованный 
практически, представляет собой решетку, содер­
жащую штрихи, выполненные из частично про­
пускающего фотоэлектрического слоя, а также 
полосы, расположенные между штрихами и пол­
ностью пропускающие световое излучение. Для 
удобства рассмотрения примем, что фото чувстви­
тельные штрихи и полосы между ними лежат в
одной плоскости. Такая решетка представляет 
собой амплитудную решетку в которой за счет 
изменения функции пропускания [7] по ширине 
соседних штрихов и полос имеет место дифрак­
ционное разложение. Оценим, какая часть све­
тового потока участвует в этом явлении. Для это­
го воспользуемся законом Бугера-Ламберта [8]
l = l0e qh. (14)
где /() и / -  интенсивности падающего и прошед­
шего поглощающий слой светового излучения: q 
-  коэффициент поглощения: h -  толщина погло­
щающего слоя.
Примем коэффициент поглощения для фото­
электрического слоя близким к коэффициенту 
поглощения диэлектриков, т.е. q - 1 0 3 см 1 [8]. а 
толщину указанного слоя для этого и последую­
щих расчетов зададим как четверть световой вол­
ны л т.е. приблизительно 100 нм.
Тогда доля светового потока, претерпевшего 
дифракционное разложение, равна
^  = 1СГ6% • (15)
Практически эта продифрагировавшая часть 
излучения не влияет на регистрируемый элект­
рический сигнал. пропорциональный всему све­
товому потоку, проходящему через фоточувстви- 
тельнѵю решетку.
Второй вариант фото чувствительной решет­
ки. подлежащий рассмотрению - это решетка со 
штрихами и полосами, выполненными из час­
тично пропускающего фотоэлектрического слоя, 
у которых коэффициент поглощения и коэффи­
циент электропроводности по ширине соседних 
штрихов и полос изменяется синусоидально. Це­
лесообразность практического применения это­
го типа решетки будет рассмотрена ниже.
Такая решетка представляет собой амплитуд­
ную синусоидальную решетку, в которой дифрак­
ционное разложение имеет место за счет синусо­
идального изменения функции пропускания.
Также оценим, какая часть светового потока 
участвует в дифракционном разложении.
В начале рассмотрим граничны й случай. 
Примем, что коэффициент поглощения в цент­
ральной части полосы равен коэффициенту по­
глощения металла, т.е. с/= 104см 1 [8|. Сразу отме­
тим. что в этом случае полосы можно рассматри­
вать ка^ низкоомные токопроводящие электро­
ды.
Для этого случая
/п- IJ  9,52%. (16)
_________
т.е. продифрагировавшая часть излучения ока­
зывает значительное влияние на результаты из­
мерений всего светового потока.
Более интересным может стать случай выпол­
нения полос решетки в качестве высокоомных 
токопроводящих электродов. Так как удельное 
сопротивление фотоэлектрического слоя состав­
ляет сотни МОм/см. то. для равномерного съема 
фототока со всех штрихов решетки достаточно 
иметь удельное сопротивление электродов поряд­
ка сотни кОм/см. Практически такой вариант 
можно реализовать, например, путем выполне­
ния высокоомных электродов за счет термодиф­
фузии меди в слой CdS [9]. Для вычисления доли 
продифрагировавш его светового излучения в 
этом случае примем коэффициент поглощения в 
центральной части полосы как среднее значение 
уже рассмотренных коэффициентов, т.е. q = 1 см '.
Тогда
^ ^ - - 0 ,0 1 % .  ( 17)
т. е. регистрируемый электрический сигнал мо­
жет быть искажен на 0.01% из-за дифракции на 
фоточувствительной решетке. Это вполне удов­
летворительный результат для практического 
использования такой решетки.
Применение двухполупериодной фоточувстви­
тельной решетки
Рассмотрим теперь более подробно, какие пре­
имущества дает применение двухполупериодной 
решетки и предпосылки для ее создания.
Как следует из предыдущей работы [4]. в це­
лом задача разложения света на спектральные 
составляющие посредством данной установки 
сводится к задаче разложения системы интер­
ференционных полос на элементарные структу­
ры. соответствующие системам полос при осве­
щении установки монохроматическим светом. 
Эту задачу можно решать различными способа­
ми. Общим для всех способов будет следующее.
Предположим, что система интерференцион­
ных полос ориентирована так, что все светлые и 
темные линии параллельны  углу клина. При 
этом всю систему полос можно описать, взяв лишь 
зависимость освещенности от координаты у (срез 
картины вдоль оси у). Дальнейшее рассмотрение 
задачи зависит от выбора метода обработки по­
лученной дискретной зависимости. Одним из 
прим еним ы х методов является  нахож дение 
кросс-корелляции [ 10] установленной зависимо­
сти с зависимостями, полученными прямым рас­
четом либо экспериментальной регистрацией 
системы полос для монохроматического света.
Сущность этого метода выражается формулой [ 10]
С(у) -  Jf(q)g(q -  y )dq . ( 18 )
У
Значение найденной функции кросс-корелля- 
ции С(у) в данной точке представляет собой сте­
пень “похожести” снятой зависим ости^^на эта­
лонную д(у)(/^о п р ед ел ен а  на интервале (у.у+1): 
д(у) - н а  (ОЛ)). Нужно заметить, что в нашем слу­
чае, согласно [4|. эталонная картина представ­
ляет собой не одиночный импульс, а периодичес­
ки повторяющуюся зависимость. Это позволяет 
сделать предположение о том, что полученный 
алгоритм обработки будет напоминать разложе­
ние на коэффициенты Фурье [11].
В попытке построения соответствующей экс­
периментальной установки мы столкнулись еще 
с одной проблемой. Различие между шириной 
интерференционной полосы при приемлемом 
числе полос на клин и минимальной шириной 
полос и штрихов фоточувствительной решетки не 
превышало одного порядка. Понятно, что доста­
точную детализацию картины при этом получить 
достаточно сложно. Для решения этой проблемы 
часть алгоритма преобразования, а именно, вы­
деление данной спектральной составляющ ей 
посредством интегрирования по полосе и сумми­
рования токов как откликов на освещенность, 
была реализована аппаратно. По сути, суммиро­
вание токов -  это соответствующее параллел ьное 
соединение штрихов, а интегрирование проис­
ходит по ширине одного штриха. При технологии 
производства решетки методом фотолитографии, 
как совокупности полос и штрихов, нет возмож­
ности варьировать толщину фоточувствительно- 
го слоя по решетке, поэтому от реализации ис­
тинно синусоидальной эталонной функции на 
практике пришлось пока отказаться. Таким об­
разом. создается шаблон, а значит, и решетка, в 
соответствии с эталонной функцией для каждой 
исследуемой длины волны. При этом выбирает­
ся среднее зн ачен и е  эталонн ой  ф ункции -  
threshold -  порог для отображения, и если значе­
нии эталонной функции лежит ниже его. то фо- 
точувствительное покрытие снимается, если 
вы ш е-остается. Таким образом, на поверхности 
клина создается решетка, состоящая из череду­
ющихся одинаковых штрихов и полос. Все ш три­
хи соединены по краям хорошим проводником 
(металлическим индием) для суммирования то­
ков. Такая решетка в нашей терминологии на­
зывается однополупериодной. поскольку исполь­
зует лишь половину площади картины и отража­
ет суть сложения только положительных «полу­
волн» картины освещенности. Этим она напоми­
нает однополупериодный диодный выпрямитель.
Расчётная зависимость суммарного фототока 
от длины волны для однополупериодной решет­
ки. состоящей из 100 штрихов, представлена на 
рис.4.
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Рис.4. Зависимость суммарного фототока от длины волны 
для однополупериодной решетки, состоящей из 100 штрихов
К особенностям графика можно отнести то. что 
он. во-первых, имеет постоянную аддитивную 
составляющую, а. во-вторых, имеет отклик на 
частотах, кратных основной. Первое связано с 
тем. что интерференционная картина для дли­
ны волны не кратной той. для которой построена 
решетка, создает, по сути, однородную освещен­
ность. и в пределе для решетки бесконечной дли­
ны с бесконечным количеством полос результат 
не будет зависеть от длины волны исследуемого 
света (важно лишь, чтобы она не была кратной 
той. для которой решетка построена), и измеряе­
мый ток будет равен фототоку, соответствующе­
му данной интенсивности падающего света, ум­
ноженному на некоторый коэффициент пропор­
циональности. Можно легко показать, что этот 
коэффициент равен 1 (не учитывая потерь в стек­
ле и коэффициента пропускания штриха). В са­
мом деле. допустим, что на плоскость, покрытую 
фоточувствительным слоем, падает свет и равно­
мерно освещает этот слой, вызывая в цепи фото­
ток I. Дальше этот свет, пройдя через фотослой, 
клин и отразившись от зеркала, осветит фотослой 
с другой стороны. Естественно, на поверхности 
фотослоя вследствие интерференции создастся 
картина освещенности, но как известно, в сто­
ячей волне энергия лишь перераспределяется, и 
поэтому фототок в цепи должен быть равен 21. 
Далее, поскольку в однополупериодной решетке 
используется лишь половина площади картины, 
а так же поскольку штрихи решетки и полосы 
картины освещенности не создают регулярной 
картины, значение фототока будет равно L В слу­
чае кратных длин волн, картина освещенности 
и решетка при наложении создадут регулярную 
картину, и значение фототока может быть вычис­
лено аналогичным способом. На графике зави­
симости фототока от длины волны рассматрива­
емое регулярное наложение будет соответствовать 
бесконечно тонким, но конечной высоты макси­
мумам на длинах волн, кратных номинальной 
для данной решетки.
Нужно заметить, что вышеприведенные выво­
ды справедливы для решетки с бесконечным чис­
лом штрихов. В реальном же случае решетка име­
ет достаточно небольшое число штрихов -  поряд­
ка нескольких десятков, это приводит к умень­
шению добротности установки. Очевидно, что 
такого острого «пика» на кратных длинах волн не 
будет, а для небольшого числа полос этот макси­
мум будет всё более и более размытым. Уже для 
20 полос зависимость будет такой, как показано 
на рис.5.
для однополупериодной решетки, состоящей из 20 штрихов
Для расчета этих зависимостей в случае ко­
нечного и небольшого числа штрихов мы приме­
нили прямой компьютерный расчет. Для рассмот­
рения предельного случая достаточно ограни­
читься лишь вышеприведенными соображения­
ми. Прямой компьютерный расчет в рамках дан­
ной модели позволяет с достаточной точностью 
строить зависимости и прогнозировать результа­
ты без реализации и исследования конкретных 
решеток.
Кроме всего вышесказанного, у графика (рис.4), 
как можно заметить, есть еще один недостаток. 
Видно, что для одной длины волны диапазон зна­
чений фототока достаточно широк. Причем наи­
большую ширину он имеет на номинальной дли­
не волны для данной решетки. Для физического 
понимания причин этого разброса достаточно 
объяснить лишь возникновение максимального 
и минимального значений. По построению ре­
шетки, на номинальной длине волны ширина её
штрихов и полос соответствует ширине темных и 
светлых линий (по уровню половины интенсив­
ности). Очевидно, что существует два предельных 
случая наложения: светлые полосы полностью 
накладываются на штрихи решетки, а темные -  
на полосы и наоборот. Эти предельные случаи 
соответствуют как раз максимальному и мини­
мальному значениям фототока. Понятно, что та ­
кой разброс значений делает применение такой 
решетки практически бессмысленным. В анало­
гии с гармоническим разложением Фурье (с ба­
зисными функциями fm=eimx). такая зависимость 
характерна для какой-то одной составляющей -  
для действительной или для мнимой. При этом, 
чтобы получить однозначное значение амплиту­
ды спектральной линии, рассчитываю т длину 
соответствующего полярного вектора. При таком 
построении решетки непонятно, каким образом 
получать значение для другой функции. Казалось 
бы. достаточно, пользуясь этой же аналогией, 
разместить рядом еще одну решетку, имеющую 
полосы сдвинутые на полширины относительно 
первой, но моделирование данной конструкции 
не принесло желаемого результата.
В развитие однополупериодной решетки нами 
была предложена, промоделирована и реализо­
вана новая конструкция решетки. Целью модер­
низации было, во-первых, наиболее полное ис­
пользование площади картины, а во-вторых, по­
лучение более совершенного спектрального при­
бора. Изначально, новая решетка представляла 
собой две одинаковые реш етки, разнесенные 
вдоль штрихов и сдвинутые так. что если интер­
ференционные полосы соответствующего им мо­
нохроматического света освещают штрихи одной 
решётки, то для другой они попадут как раз в по­
лосы решетки. Фототоки от решеток вычитаю т­
ся один из другого, и от результата берется абсо­
лютное значение. Из вышесказанного сразу же 
видно, что для бесконечных решеток, на некрат­
ных длинах волн, результирующее значение от­
клика будет равно нулю. Для конечных решеток 
на нерезонансных частотах отклик так же будет 
скомпенсирован, хотя, возможно, и не полностью 
-  не до нуля. Математически, эту решетку так же 
можно представить как интегрирование зависи­
мости освещенности от координаты с некоторой 
эталонной функцией, эталонная функция так же 
имеет вид прямоугольных импульсов, но эти им­
пульсы теперь расположены симметрично отно­
сительно нуля. Такую решетку мы назвали двух- 
полупериодной. Здесь теряется аналогия с вып­
рямителями. поскольку в последних обе полувол­
ны алгебраически вычитаются (положительная
- (-1 отрицательная | ). и при этом в результате при 
одинаковой амплитуде полуволн среднее значе­
ние будет отличным от нуля. В нашем же случае, 
обе полуволны алгебраически складываются - с 
учетом знаков, поэтому две полуволны, одинако­
вые по величине, в результате дадут ноль. Тем не 
менее, использование именно двух «полуперио- 
дов» позволяет считать такое название справед­
ливым и вполне отражающим суть метода изме­
рения.
Нужно так же заметить, что при использова­
нии двух одинаковых двухполупериодных реше­
ток. одна из которых сдвинута на половину ш и­
рины штриха относительно другой, уже возмож­
но получение желаемого результата для одно­
значного определения интенсивности спект­
ральной линии. В дальнейшем под значением 
интенсивности / фототока от двухполупериодной 
решетки подразумевается результат, полученный 
именно этим способом.
Математически, данная операция интегриро­
вания непосредственно приближается к интег­
рированию для определения коэффициента Фу­
рье. Это можно проиллюстрировать, изобразив 
соответствующие операции и диаграммы как по­
казано на рис.6.
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Рис.6. К иллюстрации аналогии разложения по 
прямоугольным импульсам и гармонического разложения: 
а) -  сигнал, моделирующий систему интерференционных 
полос для света, состоящего из двух спектральных линий 
разной интенсивности; Ь) Общий вид базисных функций для 
разложения по прямоугольным импульсам; с) Спектр данного 
сигнала при разложении по прямоугольным импульсам; d) 
Общий вид базисных функций для разложения по 
гармоническим функциям sin(x) и cos(x); е) Спектр данного 
сигнала при разложении по гармоническим функциям
Из иллюстрации видно, что до полного пост­
роения аппаратного преобразования Фурье оста­
лось лишь научиться изменять толщину фоточув- 
ствительного слоя. Но даже в таком приближе­
нии -  с прямоугольным профилем толщины уже
можно применять все соответствующие наработ­
ки в этой области. Отличие двух спектров заклю­
чается лишь в наличии некоторого шума, прин­
ципиально связанного с формой базисных функ­
ций.
Расчетная зависимость суммарного фототока 
от длины волны для двухполупериодной решет­
ки. состоящей из 20 штрихов, представлена на 
рис.7.
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Рис.7. Зависимость интенсивности линии после обработки 
от длины волны для двухполупериодной решетки, состоящей 
из 20 шрихов
На графике видна достаточно хорошая ком­
пенсация фототоков на некратных (нерезонанс­
ных) длинах волн.
Для создания реального прибора с примене­
нием таких решеток существует еще одно препят­
ствие. а именно, возможная неравномерность 
освещенности всего поля -  всей плоскости кар­
тины. Выходом из этой ситуации является как 
можно более близкое размещение решёток друг 
к другу. В идеале -  размещение их на одной пло­
щади. Светлые полосы накладываются на ш три­
хи одной и на полосы другой -  в соответствии с 
изображенным на рис.8.
Рис.8. Простейший вариант построения двухполупериодной 
решетки.
1 -  Общий вывод: 2 -  вывод от первой полурешетки;
3 -  вывод от второй полурешетки
Можно предложить и еще более эффективный 
способ построения предлагаемой периодической 
решетки - как структуры, образованной системой 
токопроводящих электродов, помещенных на или 
в тонкий частично прозрачный фото чувствитель­
ный слой, при этом два из этих электродов вы­
полнены встречно-штыревыми, а третий распо­
ложен между ними зигзагообразно, как показа­
но на рис.9.
Рис.9. Более совершенный вариант построения 
двухполупериодной решетки:
1 -  зигзагообразный электрод; 2,3 -  встречно-штыревые 
электроды: 4 -  рабочая область тонкого 
фоточувствительного слоя
Еще одним преимуществом данного решения 
является то. что сопротивление обеих решеток 
значительно уменьшается и отпадает необходи­
мость применения высоковольтных источников 
питания и чувствительных наноамперметров.
Авторами также рассмотрен способ, позволя­
ющий использовать однополупериодную решет­
ку в качестве эквивалентной двухполупериодной. 
Суть метода заключается в следующем: предпо­
ложим. что имеется сплошная фоточувствитель- 
ная площадка и равная ей по размерам однопо- 
лупериодная решетка. Помещая их поочередно 
на пути луча получим фототоки / /Н|(для сплошной 
площадки) и / Ддля решетки). Очевидно, что 
фототок от однополупериодной решетки, допол­
нительной к первой получим как / , = а
искомую разность -  как AI = . Преимуще­
ство такого подхода заключается в том. что при 
использовании нескольких однополупериодных 
решеток на различные длины волн необходима 
всего одна сплошная фоточувствительная пло­
щадка. В качестве такой площадки можно ис­
пользовать и двухполупериодную решетку (пока­
занную на рис.8), получив значение Іфп = Іфі)2 . 
В то же время для такого метода измерений не­
обходимо рассчитать оптическую установку та ­
ким образом, чтобы все реш етки и площ адка 
были одинаково освещены.
ЭКСПЕРИМ ЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Изучение явления дифракции на фоточув- 
ствительной решетке
И згот овление ф от очувст вит елъны х р е ­
шеток. Для изучения дифракции на фоточув- 
ствительной решетке были изготовлены решет­
ки 2-х типов. Первая - в виде решетки, описанной 
в работах [ 1 -3], вторая -  выполненная конструк­
тивно так, как показано на рис.9. Обе решетки 
расположены на стеклянных пластинках разме­
ром 20x30x3 мм. Первая однополупериодная ре­
шетка выполнена по технологии, описанной в [ 1 - 
3). Период решетки равен 2 мм. ширина фоточув­
ствительного штриха -  1 мм. Для изготовления 
второй двухполупериодной решетки вначале на 
стеклянную пластинку наносили тонкий фото- 
чувствительный слой CdS при времени осажде­
ния 30 минут и исходной концентрации исполь­
зуемых растворов: хлористого кадмия (С = 0.04 
моль/л), аммиачной воды (С = 4 моль/л), тиомо- 
чевины (С = 0.5 моль/л). Затем методом фотоли­
тографии на слой CdS наносили рисунок из фо­
торезиста с конфигурацией, как показано на рис.
9. После этого производили повторное осаждение 
слоя CdS при времени осаждения 1 ч 20 мин и 
такой же исходной концентрации используемых 
растворов. На следующем этапе, удалив фоторе­
зист с помощью ацетона, получили двухполупе­
риодную фото чувствительную решетку как струк­
туру. образованную из толстого слоя CdS. в виде 
системы высокоомных токопроводящих электро­
дов два из которых выполнены встречно-штыре­
выми. а третий расположен между ними и вы­
полнен зигзагообразным, с шириной каждого 
электрода I мм. Ш ирина каждой фоточувстви- 
тельной зоны, выполненной из тонкого слоя CdS. 
соответствующая половине ширины фоточув­
ствительного штриха решетки первого типа, при 
этом составляла I мм. Период такой периодичес­
кой структуры равен 4 мм.
Н аблюдение диф ракции на фоточуѳстви- 
т елъной реш ет ке. Стеклянную пластинку с 
фоточувствительной решеткой устанавливали в 
экспериментальную установку (рис. 10) и освеща­
ли в параллельных лучах с помощью системы, 
содержащей гелий-неоновый лазер и телескоп. 
При этом на экране наблюдали дифракционную 
картину (рис. 11). Полученную картину можно 
рассматривать как дифракцию Френеля, наблю­
дая дифракционные минимумы и максимумы на 
двух соседних штрихах и полосах и считая, что
“ступенька” между ними освещена линейным 
источником светового излучения.
1 2 4  3 5
Рис. 10. Схема экспериментальной установки: 1 - лазер: 
2- телескоп; 3 -  фотонувствительная решетка;
4 -  стеклянная плоскопараллельная пластинка; 5 - экран
Важно отметить, что дифракционные максиму­
мы и минимумы начинают появляться при распо­
ложении экрана на расстоянии от фоточувстви­
тельной решетки большем 5 мм (для случая одно- 
полупериодной решетки) и большем 15 мм (для
двухполупериодной решетки, выполненной в виде 
системы токопроводящих электродов) и при даль­
нейшем увеличении этого расстояния имеют вид 
повторяющейся последовательности, с периодом, 
увеличивающимся с увеличением расстояния 
между фоточувствительной решеткой и экраном.
Полученную картину можно также рассмат­
ривать как дифракцию Фраунгофера в парал­
лельных лучах, наблюдая распределение осве­
щенности по всему экрану. При этом, за счет того, 
что фоточувствительная решетка имеет периоди­
ческую структуру, дифракционные максимумы 
и минимумы наблюдаются и за пределами поля 
реш етки. Здесь наблюдается дифракционная 
картина, свойственная разложению на дифрак­
ционной решетке. С увеличением расстояния 
между фоточувствительной решеткой и экраном, 
эта часть дифракционной картины появляется 
более отчетливо.
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Рис. 11. Наблюдаемая на экране дифракционная картина, образующаяся при прохождении светового потока через частично 
прозрачные штрихи фоточувствительной решетки. Расстояние между плоскостью фоточувствительной решетки и плоскостью
экрана, мм:
1 - 5; 2 - 15; 3 - 35; 4 - 60; 5 - 120: 6 - 170; 7 - 206; 8 -  300; 9 -  500. 
а) для решетки с фоточувствительными штрихами, выполненными из CdS на стеклянной подложке; 
б) для решетки с фоточувствительными штрихами и расположенными между ними высокоомными электропроводящими
электродами, выполненными из CdS на стеклянной подложке
ОБЩИЕ ВЫВОДЫ
Проведенные исследования [ I -4] показали, что 
предложенный нами новый метод спектромет­
рии позволил найти ряд новых технических ре­
шений. обеспечивающих практическую реализа­
цию данного метода. При этом следует отметить, 
что уже заявленные интерферометры обеспечи­
вают достаточно удовлетворительное сочетание 
таких характеристик, как достижение высокой 
разрешающей способности при большой светоси­
ле и хорошем соотношении сигнал/ш ум. Прак­
тически важным преимуществом является так­
же возможность выполнения данного спектрофо­
тометра в виде полихроматора. что позволит про­
водить одновременное измерение на нескольких 
спектральных линиях. И. пожалуй, наиболее ин­
тересным является то. что конструктивно спект­
рофотометр можно выполнить в виде оптоэлект­
ронного элемента с массой всего в несколько 
граммов. Изготовление таких элементов с исполь­
зованием технологий современной микроэлект­
роники не представляется достаточно сложным 
и дорогим процессом. Все это приводит к выводу 
о целесообразности перехода на следующий этап 
-  к разработке опытного образца спектрофото­
метра как прибора нового поколения.
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